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荷兰禽畜粪便处理之战
Handling animal manure,
the struggle of the Netherlands
■文/F.E.de Buisonjé R.W.Melse P.Hoeksma  图/高芳
二战后（从1945年开始）欧洲重建过程中，荷兰出
现了畜禽粪便过剩的情况。20世纪80年代以后，为了
减少农业用地因过度施用畜禽粪便而造成的农田污
染，荷兰采取一系列措施以减少畜禽粪便带来的负面
影响。
一、荷兰概况
荷兰是个国土面积为4万平方千米的小国家，地
势平坦、位处西欧、毗邻北海（见图1）。荷兰西北部一半
国土都处于海平面以下，该地区的土壤为海相黏土和
泥炭土，还有一半的沙质土壤。气候为温和海洋性气候
（平均温度11℃），全年降雨量800毫米。居民人数大约
为1700万人，与荷兰养殖的牛和猪的总数相当。
二、畜禽粪便对环境的影响
（一）粪便的产生
二战以后，随着对动物产品的强烈需求，荷兰的
畜禽生产快速增长。一方面，是由于邻国德国对荷兰
的破坏而造成的饥荒；另一方面则是由于荷兰有鹿特
丹这样的大港口，有利于大规模进口饲料。
20世纪50年代以来，欧盟共同农业政策（CAP）对
荷兰农业的影响日益扩大。CAP政策侧重于提高农
业生产产量，并鼓励农业集约化发展。廉价饲料的进
口促进了农业的集约化以及畜牧业生产的专业化。因
而，许多养殖场的粪肥产生速度远远超过了农作物的
需求，尤其是在沙质土壤的荷兰东、南部地区。
目前，荷兰动物制品的自足率约为300％，大部分
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的动物制品都会出口他国。然而，粪便却留在了荷兰
（至少最近还是这样），大部分的动物饲料又靠进口。
在荷兰，牛、猪养殖场普遍使用条缝地板，地板下存储
粪便，粪便、尿液和清洗水混在一起形成粪浆。
为了使肉、奶、蛋产量最大化，现代动物营养学非
常重视畜禽饲料能否提供充足的营养。由于畜禽大概
只能吸收饲料中30%的养分，更多养分（例如氮、磷和
钾）会随着粪便、尿液排出体外，如未完全消化的饲料
残渣、溶解的矿物质和细菌有机物。
畜禽粪便来源于牛、猪和家禽，所以包含了农作
物生长需要的大量有价值的营养。因此，自古以来，畜
禽粪便一直被用作农肥，不仅提供了初级的主要营
养，如氮、磷、钾，而且还提供了二次营养成分、微量元
素和有机物。对土壤结构、保水能力、营养保持能力和
抗侵蚀能力而言，土壤有机质至关重要。
过去，大多数农民实行混合耕牧，将畜禽粪便用
作农肥，农作物的秸秆则被用作动物饲料。在20世纪，
人工合成肥料被大量生产和使用。在这种情况下，即
使没有畜禽，也能种植庄稼。畜禽粪便不再是肥料，反
而成了“垃圾”。同时，耕地太少的小农场主也转行专
业饲养猪或家禽。他们必须从世界上其他地方采购饲
料，而粪便则必须运往种植场使用。在荷兰，一半的农
业用地是永久性的草原，大部分养牛场曾经拥有足够
的土地来消耗畜禽粪便。但是，2015年，欧盟废除了
牛奶配额制度，导致了养牛场集约化的飞速发展，越
来越多的养牛场必须将多余的粪便运往种植场。
（二）对环境的影响
畜牧业和畜禽粪便对环境的影响主要有：
1.硝酸盐渗入地下水。土壤中的部分微生物会将
粪便中的铵（NH4
+）转化成硝酸盐（NO3
-），硝酸盐可
以渗透到植物根部以下，最终到达地下水层。存在于
食物和水的硝酸盐在被摄入人体时，会转化为亚硝酸
盐（NO2
-）。亚硝酸盐会干扰血红细胞的携氧能力，而
且会造成蓝婴病。
2.粪肥的使用会造成农田磷元素的流失。地表水
中的磷元素水平升高会导致有害藻类的生长。藻类的
过度生长又会导致水体富营养化。摄入靠近有害藻类
的饮用水会威胁到人类安全，低浓度的溶解氧也会威
胁到鱼类群落，沙滩也存在结垢的风险。
3.畜禽粪便会释放气态氨。大气中氨（NH3）的沉
积可导致地表水的富营养化。如果农作物附近存在大
量的氨气，敏感的农作物则会受到损坏。氨元素在缓
冲能力弱的土壤中沉淀，会导致土壤酸化和阳离子的
流失。
空气中的氨与其它化合物（如二氧化硫）发生反
应，会形成直径为2.5微米或更小的颗粒物质，就是
PM2.5。体积小的颗粒物能够深入渗透到人的肺部。
其它也包括非二氧化碳温室气体的产生，如甲烷和氧
化亚氮，这两种气体会导致全球变暖。此外，与粉尘排
放有关的疾病病原体的传播以及人畜共患病等方面，
人类健康已成了新的问题。
三、禽畜粪便环保政策的制定
上世纪80年代，荷兰的畜禽数量持续上涨，在其
南部和东部，猪和家禽等的数量增长尤其迅速。从
1970年到1980年，猪的数量从500万增加到了1000万
只，鸡的数量从6000万提高到了8000万只。粪肥的过
度使用对空气和水质的负面影响非常明显，这迫使政
府针对农业排放和工业排放都采取了措施：
1984年，提出了猪和家禽的生产权；
1984年，实行了欧洲牛奶配额制度，并于2015年
废除；
有责任地利用畜禽粪便的技术要求（从1987年开
始）；
为了防止非法倾倒粪便，进行必要的注册和执法；
欧盟硝酸盐指令（1991年），针对地下水水质的保
护；
欧盟水框架指令（2000年），针对地表水水质的保
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护；
农业用地氮和磷施用标准系统（2006年）；
粪肥磷强制性出口到其他欧盟成员国（2014年）。
在荷兰，粪肥政策的总体目标是将农业中氮元素
和磷元素对环境（主要是大气和水体）的损耗降至可
接受水平。其中，一个重要的制约因素是社会经济影
响。粪肥政策不得损害农业部门的社会经济实力。此
外，粪肥政策必须有效且高效执行。在实践中，粪肥政
策的措施必须同时实现以下三个目标：第一，在所有
农场，氮元素和磷元素的流失必须降低到环境可接受
的水平 ；第二，在密集型的养殖场，过剩的畜禽粪便
必须运往可以消耗粪肥的（耕地）农场，或者（加以处
理后）出口；第三，即使向其他农场购买粪肥很优惠，
在可以消耗粪肥的（耕地）农场，氮和磷元素的流失也
不得超过环境可接受的水平。
在政策实施的第一阶段，即1985年至1990年，其
目的是稳定粪便的产生量。主要采取了以下措施：如
果相对于农业用地面积而言粪便产量太大的话，将限
制农场的扩张；对粪肥施用的规定越来越严格（用每
年每公顷磷酸盐产出的千克数表示）；促进将粪便从
产量过剩的地区运往产量过少的地区；对粪肥处理
和养份含量低的饲料生产进行广泛的研究。
（一）牛奶配额和生产权
牛奶配额是欧盟各国政府对农业进行干预的措
施之一。其目的是控制不断增长的牛奶产量。欧盟的
每个成员国都设有乳制品生产量的上限。这个上限是
基于各成员国1981年奶制品的产量加1%而定的，该
上限被确定为“参考值”。如果生产量超过参考值，欧
盟就会征税。这项税收将会向相关的奶农和奶牛场征
收。因为牛奶配额是资产，可以进行买卖，为此还设立
了一个交易市场。
1984年，欧洲推出牛奶配额制度以后，奶农纷纷
开始养猪和家禽。因此，为了避免猪圈和家禽养殖场
建设过快，便悄然推出一项限制猪和家禽养殖场的暂
行条例。该条例就是被广大农民所熟知的“冻结”。
农民对此气愤不已，因为所谓的粪肥配额（即后
来的粪肥生产权）严重阻碍了畜禽数量的增长。该计
划与1987年推出的肥料法同时生效，肥料法以1986年
的畜禽数量为参考，并包括了农民已经获批的畜禽可
增长数量。
1987年推出了粪肥运输规则（技术和时期）和粪
肥生产权，农场饲养的所有畜禽都必须登记。对粪便
的存储必须要覆盖，新畜舍必须是低氨气排放的房
子。
随着生产权的出台，对猪和家禽行业的规模就设
定了最高限额。生产权指的是农民可拥有的最大畜禽
数量，实际上是可自由交易的生产权。这样就不会阻
碍一个公司的发展，因为他们可以向放弃该权利的公
司购买生产权。
20世纪80年代中期，政府制定了相关的规则和条
例，以监管粪肥的生产和使用，并采用固定的标准对
粪肥的生产和施用以及非农场的配送进行控制。这些
标准都是基于磷酸盐（P2O5）含量来设立的，因为该元
素非常稳定，所以可以根据它来设定粪肥政策方面的
标准。
有了粪便处理技术，才能将养分重新分配到不同
的粪肥产品中，并更精确地应用粪肥中的营养，也大
大提高了浓缩粪肥产品的运输效率。出于经济原因
（养分含量太低），粪浆并不适合进行远距离输送。然
而，浓缩的粪肥产品，如禽类的固体粪肥和从猪粪浆
中分离出来的固体成分，则可以运到欧盟其他成员
国，德国和法国的农场主愿意为营养水平很高的粪肥
支付费用。
（二）政策标准对农地施用磷的控制
1987年推出的磷酸盐施用标准规定了不同土地类
型施用磷（P2O5）含量的最高限额（见表1）；施肥时间
（秋冬季禁止农场施肥）；施肥方式（粪肥应直接溶入
土壤中或土壤之下，例如粪浆注射，而不是地表施肥）。
（三）经济政策对农地氮含量的控制
1998年荷兰推出了养分核算系统（MINAS）。
MINAS系统由农场层面的营养登记系统组成，以解
决氮和磷元素的问题。其目的是要在农场层面达到营
养输入和输出之间的平衡，包括可接受范围内的营养
损失。输入和输出之差就是过剩（或流失）量，系统将
其与所允许的最高剩余标准进行比较。如果无法达到
以上标准，则将会强制征税。对超出标准的部分，农民
会被征税，每千克氮元素征收2.3欧元，每千克P2O5征
收9欧元。2003年，MINAS系统被废除。
自从1991年实行硝酸盐指令后，荷兰就进一步收
紧了粪肥政策。在2000年，欧盟出台了水框架指令，旨
在保护地表水的水质，主要针对的是氮、磷和许多其他
化学污染物，如杀虫剂、除草剂和重金属等。由于荷兰
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地下水和地表水的质量还不符合环境指标，荷兰
还采取了一些额外的措施，如：制定农作物的氮
肥施用标准，缩短施肥时间，进一步降低磷肥的使
用标准等等。
（四）禽畜粪便环保政策的实施
粪便与肥料法规尽可能最大程度地让企业
家、农民和粪便运输公司来承担履行法规的责
任。粪便与肥料法规的关键在于，相关的农民和
运输方须上报相关农场和粪肥的运输数据，政
府将农场和肥料互相联系在一起，并在此基础之
上，根据以往数据而采用具体的控制手段。
经济事务部采用行政手段和实地监督的手
段对粪肥运输业务、数据登记、粪肥和化肥的应
用以及经认证的实验室对粪肥中的氮元素和磷
元素进行的强制化学分析结果进行监测，将所有
数据输入数据库以便进行记录并将所有的数据
进行关联。违反基本的规则会被视为经济犯罪行
为，可能会受到调查，而且依据刑法，可能会被起
诉。
粪肥的运输和登记。在荷兰，只有在经济事
务部登记备案过的运输公司才能运输粪肥。粪肥
运输公司负责运输、装载、称重、采样和卸载。粪
肥代销中的所有信息（产地、用途、数量、每车氮
和磷的含量）必须上报给经济事务部。
采样和分析。液体粪肥的车载采样和容器密
封都是完全自动化的。而固体粪肥则需要由单独
的专业人员进行手动采样。所有的样品密封后会
送到登记过的实验室，分析结果出来以后，都要
发送给所有的利益相关方，包括经济事务部。
运输文件。在粪肥的运输过程中，运输车上
必须随时携带粪肥运输文件。文件上会写明粪便
表1 1987年和2015年之间荷兰磷含量的最高施用标准
年份
土地类型
耕地 草地 玉米地
1987 125 250 350
1991 125 250 200
1995 110 150 110
1998 100 120 100
2000 85 85 85
2002 80 80 80
2015 50-75* 80-100* 参见耕地
*取决于土壤磷含量
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的类型、来源和目的地。运输结束后，该文件就会被送
到经济事务部。
管理。所有记录都必须予以保存，表明粪肥是正
当销售的。无论何时如有必要，须能厘清粪肥的来龙
去脉。
四、荷兰禽畜粪便环保政策的发展现状及展望
1984年推出了牛奶配额制度和生产权政策以后，
因为在农民的农场上，养猪和家禽的数量是固定的，
而养牛场的产奶量也不能超过规定的最高限额。在
这些限制条件下，促进了农民积极地提高资源利用
效率。从20世纪80年代到现在，荷兰奶牛的产奶量从
每年每头5.5千克增加到每年8.5千克；每个育肥猪
场猪肉的产量以及每头母猪产的猪崽数量都上涨了
50%左右 ；家禽数量比提高了两倍多。由于生产效率
的提高，荷兰成为了全球动物产品市场上的重要一
员。事实证明，在畜牧业产量不下降的情况下，也有可
能进行环境保护。
（一）粪肥出口的未来政策趋势
由于荷兰对畜肥产量保持稳定。然而，虽然磷酸
盐的使用禽数量以及奶产量进行了限制，因而畜禽的
粪标准愈发严格，行政管理控制也在进一步加强，但
依然没有达到粪肥生产量和可用农业用地之间的理
想平衡。荷兰清楚地意识到将粪肥出口到其他国家的
必要性。
2014年，欧盟取缔了牛奶配额制度，随后，荷兰
2015年的奶产量就增加了20％。由于牛粪的产量比率
也相应上涨了，在种植场，更多的牛粪浆取代了猪粪
浆。结果，越来越多的猪粪和禽粪必须加工处理，出口
到其他国家。目前，荷兰的粪肥不仅出口至欧盟其他
成员国，也会出口到欧洲以外的国家。
1.强制性粪肥处理和磷酸盐出口
2014年出台的新法，要求农民承担粪肥出口的义
务。凡是磷酸盐有剩余的养殖场，都必须对此加以处
理，并将一定比例的剩余量进行出口。出口比例会逐
年增加，直到荷兰粪肥中的磷酸盐含量和可用农业用
地之间最终达到理想的平衡（表2）。预计在2020年前
可以达到平衡。
2.乳制品行业推出磷酸盐生产权
2016年3月最新消息称，2017年计划推出一项制
度以减少奶牛的排泄物，也就是所谓的乳制品行业磷
酸盐生产权制度。荷兰磷酸盐的剩余量在不断增加，
该制度的推出是为了应对欧洲对荷兰的要求。这项
新行政制度的推出有望降低荷兰的奶牛数量。到2018
年，奶牛数量应比2016年减少4％至8％。
（二）环保政策的效果和实施的有效性
因为环保标准越来越严格，解决国家养分过剩的
问题也越来越难，但是养分施用标准的推出有效遏制
了养分向空气和水中的流失，主要的环境问题有望得
到改善，粪肥的运输及施用技术也有望得到改善。自
上世纪80年代以来，氨气排放和硝酸盐的流失都大幅
下降，地下水和地表水的质量得到了显著的改善。
环保政策有效实施的前提条件是要建立明确、实
际、具有一致性的监管标准体系（如农田养分施用标
准），而且可以适应环境需要而进行调整。为了储存和
配送粪肥，必须建立高效的物流体系，同样，记录准确
的信息、监测和执法也都必不可少。
动物数量增加必然会造成粪肥产量的增加。如果
按照累计的养分施用标准粪便养分产量超过了农业
用地的可接受范围的话，就有必要向其他国家出口过
剩的粪肥，以实现全国的平衡。限制动物数量增长的
措施也值得考虑。荷兰必须要双管齐下。
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wur.nl
表2 荷兰粪肥磷酸盐剩余量强制加工和出口的比例
地区 2014 年 2015 年 2016 年 2018 年
牧场密集的南部地区 30% 50% 55% 70%
牧场密集的东部地区 15% 30% 35% 50%
荷兰其他地区 5% 10% 10% 10%
